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de recepteurs FM 



(57) L'invention concerne un procede et un disposi- 
tif d'annulation de signaux interferents co-canaux et ca- 
naux adjacents FM. 

Le signal a frequence intermedia ire F.I. du recep- 
teur est transforme (1001, 1002) en signal numerique 
complexe (X en , Y en ) et pour chaque echantillon de pe- 
riode courante, les signaux interferents sont discrimtnes 
(1003) par discrimination (1003a) et estimation (1003b) 
par filtrage adaptatif de signaux interferents discrimines 
(X ln , Y 1n ), le pilotage du filtrage adaptatif etant realise 
en fonction de I'erreur entre signaux interferents discri- 
mines (X 1n , Y 1n ) et estimes (X 1rv1l Y ln ..,). Le signal nu- 
merique complexe est corrige (1004) a partir des si- 
gnaux interferents estimes pour delivrer un signal utile 
(1005). 

Application a la reception d'emissions radio FM. 



TRANSPOSITION A FREQUENCE 
INTERMEDlAiRE 



RG.1 



F.I. 



ECHANT1LL0NNAGE DE 
PERiOOE T 



s n 



TRANSFORMATION EN 
SIGNAL NUMERiQUE 
COMPLEXE Xe/Ye 



Xen , Yen 



1006' 



-1000 



^1001 



-1002 



Q. 
O 

O 
0) 



CO 



snc 



^DISCRIMINATION 



-1003a 



1 r 1 




-^003 



I ESTIMATION PAR FILTRAGE I 
! ADAPTATIF 



Xln J, Yin J 



x ln-1,Yjn _i 



CORRECTION 
Xon - Xen - x 1n _! 
Yonr Yen-?in-! 



-1004 



Xon , Yon 



SIGNAL UTILE 
POUR EXPLO'lTATON 



-1005 



Printed by Jouve, 75CX)1 PARIS (FR) 



BNSDOCID: <EP 0840463A1 _l_> 



EP 0 840 463 A1 2 



Description 

La presente invention concerne un procede d'annu- 
lation des signaux interferents co-canaux et canaux ad- 
jacents de recepteurs en modulation de frequence, re- 
ceptees FM. 

Concue a I'origine pour une reception sedentaire, 
grace a la mise en oeuvre d'une antenne situee a envi- 
ron dix metres du sol au faite du toit d'une maison, la 
radiodiffusion en modulation de frequence a connu une 
evolution considerable, qui s'est accompagnee en outre 
de son mode d'utilisation, et, en consequence, de ses 
conditions de reception. 

En particulier l'avenement des recepteurs FM portables 
ou transportables, lesquels peuvent etre utilises comme 
"baladeurs" ou lors de deplacements en vehicule auto- 
mobile. 

Une telle modification des modes d'utilisation de 
tels recepteurs n'a ete suivie d'aucune modification sen- 
sible des principes qui regissent le processus de recep- 
tion. 

Ces modifications, majeures, sont au nombre de 
trois : 

• L'avenement de I'emission/reception stereophoni- 
que : laquelle s'est traduite par une adaptation com- 
patible des emetteurs au niveau desquels une 
sous-porteuse modulee en amplitude par le signal 
de difference entre les signaux stereophoniques 
gauche et droit a ete introduite. Le pare des recep- 
teurs FM non stereophoniques recevait, a I'epoque, 
un signal compatible monophonique, constitue par 
la somme des signaux gauche et droit. Ces recep- 
teurs monophoniques ont * ete progressivement 
remplaces par les recepteurs stereophoniques ac- 
tuels. 

• L'avenement de remission RDS, pour "Radio Data 
System" en langage anglo-saxon, qui s'est traduit 
par une modification compatible des emetteurs au 
niveau desquels une seconde sous-porteuse mo- 
dulee en amplitude par un signal numerique a ete 
introduite afin de fournir diverses informations sus- 
ceptibles d'ameliorer, d'une part, le fonctionnement 
et I'utilisation des recepteurs, et, d'autre part, diver- 
ses gammes de services a I'utilisateur outre la seule 
reception des programmes audiofrequence diffu- 
ses. Les recepteurs FM RDS sont de plus en plus 
nombreux. 

• L'avenement des reseaux de diffusion radio mo- 
nof requence, selon le procede dit de la FM synchro- 
ne, qui s'est traduit par une modification des emet- 
teurs FM, au niveau desquels on a introduit une 
synchronisation fine a remission permettant d'ac- 
corder, le long d'un parcours routier par exemple, 
tous les emetteurs emettant le meme programme 
sur une meme frequence. Une telle modification est 
bien entendu totalement compatible avec le pare 
des recepteurs existants. 
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La premiere des modifications precitees a ameliore 
la qualite de restitution du son lorsque les conditions de 
reception sont bonnes. Elle a toutefois legerement de- 
grade la qualite de reception dans les conditions diffici- 

5 les. compte tenu d'une plus grande sensibilite globale 
du systeme aux conditions de transmission et aux per- 
turbations de Tenvironnement radioelectrique. 

Les deux autres modifications sont encore en cours 
de developpement. Elles visent avant tout a resoudre le 

io probleme de la reception FM par un recepteur mobile, 
lequel, pour recevoir un meme programme au cours 
d'un deplacement, doit recevoir des signaux en prove- 
nance d'emetteurs distincts, des que ce recepteur mo- 
bile quitte la zone de couverture utile de chaque emet- 

15 teur. 

Dans le cas du systeme RDS, e'est le recepteur, voire 
I'utilisateur qui cherche en permanence a recevoir le 
meilleur signal porteurdu programme diffuse demande, 
grace aux donnees d'identification introduites a I'emis- 

20 sion. Dans le cas de la FM synchrone, ce sont les emet- 
teurs qui, synchronises de proche en proche, fournis- 
sent en permanence au recepteur mobile un meme pro- 
gramme diffuse sur une meme frequence, par exemple 
le long d'une autoroute. 

25 pour une description plus detaillee du processus 
d'emission dit en FM synchrone, on pourra utilement se 
reporter aux demandes de brevet f rancais n° 90 02629/ 
2 659 181 publiee le 6 septembre 1991 et PCT/ 
FR93/00390 publiee sous le n° WO 9321 701 , deposee 

30 au nom de TELEDIFFUSION DE FRANCE. 

Toutefois, aucune amelioration sensible n'a jamais 
ete apportee au processus de radio-diffusion FM dans 
le but de combattre les effets nefastes d'une reception 
difficile, en presence d^ne^ou-plusieu resources d^emis- 

35 sion, sur la qualite de restitution du programme diffuse. 

L'un des problemes majeurs reste, en effet, celui 
des interferences entre plusieurs emetteurs diffusant 
leurs signaux sur des canaux de diffusion centres sur 
des frequences identiques ou voisines. 

40 Dans le premier cas, Interference est dite co-canal et 
se produit lorsque le rapport de protection lie, pour un 
recepteur FM donne, a la difference entre le canal sour- 
ce utile et le signal perturbateur est insuffisant pour que 
le recepteur concerne puisse recuperer correctement le 

is signal source desire. Une telle situation se produit lors- 
que deux emetteurs emettent sur un meme canal alors 
que la distance qui les separe est insuffisante pour per- 
mettre un niveau de reception suffisamment distinct de 
l'un et I'autre des signaux recus sur le meme canal. Cet- 

50 te situation est toutefois peu differente de celle ou un 
seul emetteur diffuse un signal empruntant plusieurs 
chemins de propagation distincts pour atteindre le me- 
me recepteur. Le phenomene d'interference est alors 
provoque par des echos du signal source utile. Ces 

55 echos se component en effet comme des signaux issus 
d'emetteurs co-canaux virtuels emettant une replique 
du signal source utile a des instants differents. 
Dans le deuxieme cas, ('interference est dite canal ad- 
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jacent, la gene etant provoquee par ('emission d'un 
emetteur sur un canal dont la frequence est voisine de 
celle de la source utile, La encore, ce phenomene d'in- 
terference se produit lorsque le rapport de protection 
pour le recepteur concerns lie a la difference entre le 5 
signal source utile et le signal perturbateur, est insuffi- 
sant pour que ce recepteur puisse recevoir et detecter 
correctement le signal source desire. Une telle situation 
se produit notamment lorsque le recepteur mobile se si- 
tue a grande distance de la source utile mais a distance 10 
proche de I'emetteur du signal perturbateur non desire. 
Dans ces conditions, le recepteur considere regoit un 
signal source utile relativement faible en provenance de 
la source accordee sur son canal mais il regoit toutefois 
un signal relativement fort en provenance de I'emetteur *5 
perturbateur qui emet sur un canal voisin. En effet : bien 
que ('amplitude maximale de I'emetteur perturbateur ne 
soit pas dans le canal de I'emetteur desire, ce signal 
perturbateur peut etre encore d'une amplitude non ne- 
gligeable, suffisante pour etre recue et detectee par le 20 
recepteur, pour deux raisons : soit I'emetteur perturba- 
teur ne respecte pas strictement la valeur de frequence 
de son canal d'emission, soit le recepteur mobile n'est 
pas suffisamment selectif. 

A I'heure actuelle, tout auditeur moyennement at- 25 
tentif peut constater I'existence des problemes corres- 
pondents habituellement rencontres par exemple en 
matiere de qualite de restitution des programmes radio- 
diffuses, notamment en milieu urbain ou en milieu rural. 
Outre la sortie du recepteur mobile de la zone de cou- 30 
verture utile d'un emetteur source, une bonne partie de 
ces problemes est liee aux differents phenomenes d'in- 
terferences, dtis a la presence des tres nombreux emet- 
teurs qui doivent, en fait, se partager la bande de fre- 
quences qui leur a ete allouee. Bien que certains traite- 35 
ments numeriques visant notamment a ameliorer le rap- 
port signal a bruit des signaux regus soient susceptibles 
d'etre mis en oeuvre, afin d'ameliorer la qualite de la res- 
titution des programmes diffuses, il n'existe actuelle- 
ment pas de solution susceptible de permettre une at- 40 
tenuation significative, voire une annulation, des si- 
gnaux interferents, dans le cas de la modulation et de 
la reception FM analogique. En particulier, la technique 
souvent utilisee dans le cas de la modulation numeri- 
que, basee sur un algorithme a module constant et con- 45 
nue sous le nom de CMA (Constant Modulus Algorithm, 
en langage anglo-saxon), ne permet toutefois pas de 
corriger (es echos ou les signaux interferents qui ont la 
meme amplitude que le signal utile. 

La presente invention a pour objet la mise en so 
oeuvre d'un precede et d'un dispositif d'annulation de 
signaux interferents co-canaux et canaux adjacents des 
recepteurs FM. 

Un autre objet de la presente invention est en outre 
('amelioration des performances de tous les recepteu rs, ss 
en particulier les recepteurs FM, congus pour recuperer 
une information portee par tout signal radioelectrique 
periodique d'amplitude constante, module en phase ou 



en frequence afin d'assurer la diffusion de cette infor- 
mation. 

Un autre objet de la presente invention est egale- 
ment la mise en oeuvre d'un procede et d'un dispositif 
d'annulation de signaux interferents co-canaux et ca- 
naux adjacents permettant, de maniere particuliere- 
ment remarquable, d'effectuer une separation, au ni- 
veau de chaque recepteur mobile ou non, du signal 
source, signal utile, et du ou des signaux interferents, 
signaux perturbateurs ou brouilleurs. 

Le procede et le dispositif d'annulation de signaux 
interferents co-canaux et canaux adjacents d'une onde 
electromagnetique moduiee en frequence representati- 
ve d'un signal source, objets de la presente invention, 
sont remarquables en ce que, suite a une etape de 
transformation de cette onde electromagnetique modu- 
iee en frequence par transposition en un signal a fre- 
quence intermediaire, ils permettent, respectivement 
consistent au moins a transformer le signal a frequence 
intermediaire en un signal numerique par echantillonna- 
ge et conversion analogique-numerique de periode de- 
terminee, ce signal numerique etant forme d'une suite 
d'echantillons numeriques successifs, et a transformer 
ce signal numerique en un signal numerique complexe 
comportant une partie reelle et une partie imagihaire, 
puis, pour chaque echantillon de periode courante, a 
discriminer I'ensemble des signaux interferents co-ca- 
naux et canaux adjacents pour engendrer des signaux 
interferents discrimines par estimation par un filtrage 
adaptatif de I'ensemble des signaux interferents sur au 
moins la periode d'echantillonnage precedant la periode 
d'echantillonnage courante, ce filtrage adaptatif -etant 
realise en fonction de I'erreur entre signaux interferents 
discrimines et les signaux interferents estimes. Le si- 
gnal numerique complexe est corrige a partir des si- 
gnaux interferents estimes pour delivrer un signal utile, 
representatif du signal source dans lequel les signaux 
interferents sont supprimes. 

Le procede et le systeme, objets de la presente in- 
vention, trouvent application a ('amelioration de la qua- 
lite de reception de tout recepteur radio d'une informa- 
tion portee par un signal radioelectrique periodique 
d'amplitude constante module en phase ou en frequen- 
ce. 

lis seront mieux compris a la lecture de la descrip- 
tion et a ('observation des dessins ci-apres, dans 
lesquels : 

la figure 1 represente un organigramme general il- 
lustrant les differentes etapes permettant la mise en 
oeuvre du procede d'annulation de signaux interfe- 
rents co-canaux et canaux adjacents d'une onde 
electromagnetique moduiee en frequence repre- 
sentative d'un signal source objet de la presente 
invention ; 

la figure 2a represente, sous forme d'un diagramme 
synoptique fonctionnel, un premier mode de mise 
en oeuvre du procede objet de la presente inven- 
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tion 1 en vue d'une premiere realisation materielle 
correspondante : 

la figure 2b represente, sous forme d'un diagramme 
synoptique fonctionnel, un deuxieme mode de mise 
en oeuvre du procede objet de la presente inven- $ 
tion, en vue d'une deuxieme realisation materielle 
correspondante ; 

la figure 3a represente un schema fonctionnel d'un 
dispositif d'annulation de signaux interferents co- 
canaux et canaux adjacents d'une onde electroma- 10 
gnetique modulee en frequence, representative 
d'un signal source, objet de la presente invention, 
operant conformement au procede tel qu'illustre en 
figure 2a ; 

la figure 3b represente un detail de realisation du is 
dispositif represente en figure 3a ; 
la figure 3c represente la repartition spectrale du si- 
gnal multiplex en bande de base obtenue pour le 
signal utile, et, le cas echeant, pour le signal 
brouilleur ; 20 
la figure 4a represente un schema fonctionnel d'un 
dispositif d'annulation de signaux interferents co- 
canaux et canaux adjacents d'une onde electroma- 
gnetique modulee en frequence representative d'un 
signal source, objet de la presente invention, ope- 25 
rant conformement au procede tel qu'illustre en fi- 
gure 2b ; 

la figure 4b represente un detail de realisation du 
dispositif, objet de la presente invention, tel que re- 
presents en figure 4a. 30 

Une description plus detaillee du procede d'annu- 
lation de signaux interferents co-canaux et canaux ad- 
jacents d'une onde electromagnetique modulee en fre- 
quence representative d'un signal source, conforme a 35 
I'objet de la presente invention, sera maintenant donnee 
en liaison avec la figure 1 . 

Ainsi qu'on I'observera sur la figure precitee, suite 
a une etape de transformation de I'onde electromagne- 
tique modulee en frequence par transposition en un si- -*o 
gnal a frequence intermediate, note signal F.I., etape 
notee 1000 sur la figure 1, le procede objet de la pre- 
sente invention, consiste, en une etape 1001, a trans- 
former ce signal a frequence intermediaire F.I. en un si- 
gnal numerique par echantillonnage et conversion ana- 4 $ 
logique-numerique de periode T donnee. Ce signal nu- 
merique, note sn, est forme d'une suite d'echantillons 
numeriques successifs. 

Le procede selon I'invention consiste ensuite, en 
une etape 1002, a transformer ce signal numerique sn so 
en un signal numerique complexe, note snc, comportant 
une partie reelle X e et une partie imaginaire Y e . 

Les etapes 1001 d'echantillonnage de periode T et 
1002 de transformation en signal numerique complexe 
peuvent etre realisees par des processus classiques, ss 
connus de I'homme de Tart, ces processus classiques, 
en ce qui concerne l'etape 1002, pouvant consister en 
un processus de filtrage de Hilbert et d'une transposition 



a frequence nulle, ainsi qu'ii sera decrit de maniere plus 
detaillee ulterieurement dans la description. 

L'etape 1002 precitee est eile-meme suivie d'une 
etape notee 1 003, consistant a discriminer pour chaque 
echantillon de periode courante du signal numerique 
complexe, ces echantillons etant notes X en , Y en , I'en- 
semble des signaux interferents co-canaux et canaux 
adjacents pour engendrer des signaux interferents dis- 
crimines et des signaux interferents estimes par estima- 
tion par un filtrage adaptatif de I'ensemble des signaux 
interferents sur au moins la periode d'echantillonnage 
precedant la periode d'echantillonnage courante prece- 
demment citee. 

Ainsi que represente de maniere plus detaillee sur 
la figure 1, l'etape 1003 precitee peut comprendre une 
sous-etape de discrimination proprement dite, notee 
1003a, et une sous-etape de filtrage adaptatif, notee 
1003b, ce filtrage adaptatif etant realise en fonction de 
Perreur, calculee en une sous-etape 1003c, entre les si- 
gnaux interferents discrimines obtenus a la sous-etape 
1003a et les signaux interferents estimes obtenus a la 
sous-etape 1003b. 

Sur la figure 1, les signaux interferents discrimines 
sont notes X 1n , Y 1n , ces signaux etant obtenus a Tissue 
de l'etape 1003a, A et les signaux interferents estimes 
sont notes X 1n . l5 Y 1rv1 , ces parametres designant bien 
entendu les composantes reelles et imaginaires corres- 
pondantes des signaux interferents discrimines et des 
signaux interferents estimes, respectivement. 

En ce qui concerne le mode operatoire de l'etape 
1003 precitee, on comprend que la convergence du fil- 
trage adaptatif 1003b est obtenue pour une valeur sen- 
siblement egale des signaux interferents estimes et des 
signaux interferents discrimines. La notation correspon- 
dante X 1rK Y 1n pour les signaux interferents discrimines 
et X 1n _.,, Y 1tvl pour les signaux interferents estimes in- 
dique que, pour tout echantillon de periode courante de 
rang n, la discrimination correspondante des signaux in- 
terferents et la valeur des parametres de parties reelles 
et de parties imaginaires de ce dernier sont obtenues a 
partir de la valeur correspondante des parametres de 
parties reelles et de parties imaginaires des signaux in- 
terferents estimes sur au moins la periode d'echantillon- 
nage n-1 precedant cette periode d'echantillonnage 
courante. 

On indique a titre d'exemple non limitatif que le 
choix de la seule periode d'echantillonnage precedant 
la periode d'echantillonnage courante, c'est-a-dire le 
choix du rang n, n-1 des valeurs discriminees et esti- 
mees, depend avant tout de la periode d'echantillonna- 
ge T du signal a frequence intermediaire a l'etape 1001. 

Pour une periode d'echantillonnage T correspon- 
dant a une frequence d'echantillonnage de 320 kHz, on 
indique qu'il est suffisant de prendre en compte la seule 
periode d'echantillonnage precedant la periode 
d'echantillonnage courante pour effectuer le processus 
de discrimination des signaux interferents co-canaux et 
canaux adjacents dans le cadre de la mise en oeuvre 
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du procede objet de la presente invention. 

Des essais realises egalementa partirde la periode 
anterieure a la periode d'echantillonnage precedant la 
periode d'echantillonnage courante : c'est-a-dire la pe- 
riode d'echantillonnage de rang n-2, ont ete effectues 
avec des resultats positifs. Enfin, tl peut etre envisage 
de combiner I'une et I'autre, voire plusieurs des periodes 
d'echantillonnage precedant la periode d'echantillonna- 
ge courante en fonction de ('application consideree. 

Suite a l'etape 1003 precitee, le procede selon I'in- 
vention, ainsi que represents en figure 1, consiste alors 
a corriger le signal numerique complexe pour delivrer 
en fait un signal utile. Cette etape de correction porte la 
reference 1004 sur la figure 1 et consiste en fait a effec- 
tuer le processus de correction correspondant a partir 
des signaux interferents estimes pour delivrer un signal 
utile, en une etape 1005, selon un multiplex de frequen- 
ce directement utilisable par le recepteur, dans lequel 
les signaux interferents co-canaux et canaux adjacents 
du signal source ont ete supprimes. 

L'etape de correction 1004 met en oeuvre un pro- 
cessus de soustraction aux composantes reelles et ima- 
ginaires du signal complexe des composantes reelles 
et imaginaires des signaux interferents estimes. Les 
composantes reelles et imaginaires du signal corrige 
mises en oeuvre pour I'obtention du signal utile a l'etape 
1005 verifient la relation : 



X 0n ~ X en 



1n-1 



A 

Y - Y - Y 
On ~" en 1 1n-1 ' 



Une etape de retour 1006 a la sous-etape de dis- 
crimination proprement dite 1003a, permet, a partir des 
composantes reelles et imaginaires du signal numeri- 
que complexe X en , Y en et des composantes reelles et 
imaginaires du signal corrige Xo n , Y 0n , d'obtenir, a Tis- 
sue de cette sous-etape 1 003a ; les signaux interferents 
discrimines X 1n , Y 1n verifiant la relation : 



X < „ — X 

in en 



Y = Y 
T 1n ~ T en 



X, 



On 



' On" 



Une description plus detaillee d'un mode de mise 
en oeuvre particulier du procede objet de la presente 
invention sera maintenant donnee en liaison avec Ja fi- 
gure 2a. 

Sur la figure 2a, les etapes correspondantes de la 
figure 1 ont ete reportees mais la mise en oeuvre de ces 
etapes a ete representee sous forme de schema fonc- 
tionnel afin d'en simplifier la comprehension. 

Ainsi que represents sur la figure precitee, la dis- 
crimination sur chaque echantillon de periode courante 



de I'ensemble des signaux interferents co-canaux et ca- 
naux adjacents pour engendrer des signaux interferents 
discrimines par estimation par un filtrage adaptatif con- 
siste, grace a la sous-etape 1 003b representee en figu- 
s re 1, a engendrer un signal interferent estime.. note 
X in-1= Y m-1' a partir du filtrage adaptatif des signaux in- 
terferents discrimines sur au moins la periode d'echan- 
tillonnage precedant fa periode d'echantillonnage cou- 
rante. 

io La discrimination consiste alors a engendrer un si- 

gnal numerique complexe source, conformement a 
l'etape 1004 precedemment citee en relation avec la fi- 
gure 1, grace a une sous-etape 1004a, ce signal com- 
plexe source correspondant au signal corrige, par diffe- 
rs rence entre le signal numerique ^omplexe X en: Y en et le 
signal interferent estime X 1n . 1t Y 1rv1 . 

Le signal numerique complexe source X 0n , Y 0n issu 
de !a sous-etape 1 004a est ensuite soumis a un premier 
filtrage non Nneaire, en une sous-etape 1004b, permet- 

20 tant d'engendrer un signal numerique complexe source 
a module sensiblement constant, note X 0rv Y 0n , (a no- 
tation indiquant le caractere sensiblement constant 
du module du signal precite. Par filtrage non Nneaire, on 
entend un filtrage applique sur un parametre represen- 
ts tatif du module, c'est-a-dire de I'enveloppe du signal nu- 
merique complexe source, et non pas sur le parametre 
representatif de la phase de ce meme signal, ainsi qu'il 
sera decrit ulterieurement dans la description. *■ 

Les sous-etapes 1004a et 1 004b sont alors suivies, 

^o dans le cadre de la sous-etape 1003a de la figure 1, 
d'une sous-etape consistant a engendrer un signal nu- 
merique complexe d'interference, sous-etape notee 
1 003al sur la figure 2a, par difference entre le signal nu- 
merique complexe X en , Y en , et le signal numerique com- 
plexe source a module sensiblement constant X^ n , Y 0n . 
La sous-etape 1 003al precitee permet d'obtenir le signal 
numerique d'interference X 1n> Y 1n precedemment men- 
tionne dans la description en relation avec la figure 1. 
Le signal numerique complexe d'interference precite est 

40 alors soumis, en une sous-etape 1003a2, a un deuxie- 
me filtrage non lineaire, lequel permet d'engendrer un 
signal complexe d'interference a module sensiblement 
constant, ce signal etant note X 1n , Y 1n sur la figure 2a 
et constituant les signaux interferents discrimines pour 

^5 la periode d'echantillonnage courante. On indique bien 
entendu que la notion de filtrage non lineaire, relative 
au deuxieme filtrage non lineaire, correspond a la notion 
de premier filtrage non lineaire appliquee au signal nu- 
merique complexe source pour obtenir le signal nume- 

50 rique complexe source a module sensiblement constant 
precedemment decrit. Ce deuxieme filtrage non lineaire 
est egalement applique sur le parametre de module ou 
d'enveloppe du signal numerique complexe d'interfe- 
rence X 1n , Y 1n a I'exclusion de tout filtrage sur le para- 

55 metre de phase du signal precite. 

Les premier et deuxieme filtrages non lineaires mis 
en oeuvre consistent, dans un mode de realisation pre- 
ference!, a appliquer sur le module du signal numerique 
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complexe source X 0rv Y 0rv respectivement sur le modu- 
le du signal numerique complexe d'interference X 1n , 
Y 1n , un premier et un deuxieme filtrage passe-bas res- 
pectivement, de frequence de coupure fc 1: fc 2 . De pre- 
ference, le rapport des frequences de coupure fc^k^ 
est pris inferieur ou egal a 1. On comprend ainsi que la 
frequence de coupure fc 1 du premier filtrage non lineaire 
peut etre prise egale a 50 Hz, le filtrage passe-bas ainsi 
applique permettant de supprimer toute variation erra- 
tique du parametre de module du signal numerique 
complexe source, ce qui bien entendu permet de resti- 
tuer ce signal numerique complexe source emis a I'ori- 
gine grace a un processus de modulation a module 
constant, les variations de modules dues aux phenome- 
nes d'interference etant sensiblement supprimees. 

Le deuxieme filtrage non lineaire permet d'appli- 
quer un filtrage de type passe-bas beaucoup plus lache, 
la frequence de coupure etant par exemple prise egale 
a fc 2 - 200 Hz, ce qui permet, grace a la valeur plus 
elevee de cette frequence de coupure, de prendre en 
compte un ou plusieurs des signaux interferents issus 
d'une ou plusieurs sources canaux adjacents par exem- 
ple. 

Dans le mode de mise en oeuvre du procede objet 
de la presente invention tel que represents en figure 2a, 
on indique que le signal utile constitue en un multiplex 
de frequences peut etre obtenu a partir du parametre 
de phase non filtre du signal numerique complexe sour- 
ce X 0rv Y 0n . Ce signal numerique complexe source per- 
met alors d'obtenir une restitution sonore sensiblement 
exempte de signaux interferents, ce qui permet bien en- 
tendu d'ameliorer de la facon la plus nette la qualite 
d'ecoute en reception. 

II en est'de meme en ce qui concerne les signaux 
interferents ou signal brouilleur, et selon une caracteris- 
tique particulierement remarquable et inattendue du 
procede objet de la presente invention, il est ainsi pos- 
sible "d'ecouter" le signal brouilleur lorsque les signaux 
interferents sont constitues par un seul emetteur engen- 
drant une interference canal adjacent par exemple. 

Un deuxieme mode de mise en oeuvre du procede 
objet de la presente invention sera maintenant decrit en 
liaison avec la figure 2b. Sur la figure precitee, on indi- 
que que les memes references represented les memes 
etapes de processus de traitement que dans le cas de 
la figure 2a et de la figure 1 . 

Toutefois, alors que dans le cas de la mise en 
oeuvre de la figure 2a, I'ensemble des operations de fil- 
trage adaptatif des signaux interferents discrimines por- 
te a la fois sur la partie reelle et sur la partie imaginatre 
du signal numerique complexe interferent, et en parti- 
culier du signal numerique complexe interferent a mo- 
dule sensiblement constant, ce qui implique la mise en 
oeuvre d'un filtrage adaptatif tant sur les composantes 
reelles qu'imaginaires de ce signal et done un volume 
de calcul correspondant important, le deuxieme mode 
de mise en oeuvre de la figure 2b permet de simplifier 
le mode de filtrage adaptatif dans la mesure ou le filtrage 



ne porte que surdes signaux numeriques a partie reelle, 
ainsi qu'il sera decrit ci-apres dans la description. 

Sur la figure 2b precitee, outre les etapes ou sous- 
etapes 1003b : 1004, les sous-etapes 1004a ; 1004b ; 
s 1003a et les sous-etapes 1003a1 ; 1003a2, on indique 
que dans ce deuxieme mode de mise en oeuvre, le pro- 
cede selon I'invention consiste egalement a engendrer 
en particuiier au niveau de la sous-etape 1003a2, un 
signal representatif de la derivee temporelle de I'argu- 

10 ment de phase du signal numerique complexe d'inter- 
ference: et en particuiier du signal numerique complexe 
d'interference a module sensiblement constant, ce si- 
gnal representatif de la derivee temporelle de I'argu- 
ment de phase etant note 9 1n pour la periode d'echan- 

15 tillonnage courante precitee. 

Dans un tel cas, ainsi que represents en figure 2b, 
le filtrage adaptatif porte sur la valeur du parametre re- 
presentatif de la derivee temporelle de cet argument de 
phase, en particuiier sur les valeurs reelles de celui-ci. 

20 Alors que dans le cas de la mise en oeuvre de la 
figure 2a, les signaux interferents estimes pour la perio- 
de d'echantillonnage courante X ln .-|, Y lfv1 etaient obte- 
nus par simple retard d'une periode d'echantillonnage 
a partir de signaux interferents estimes sur la periode 

25 d'echantillonnage courante X-| n , Y 1 n delivres par I'etape 
de filtrage adaptatif proprement dit, dans le cas du 
deuxieme mode de realisation de la figure 2b, le filtrage 
adaptatif proprement dit sur le parametre representatif 
de la derivee temporelle de ('argument de phase du si- 

30 gnal numerique complexe d'interference, parametre 
6 1n , permet d'estimer a I'etape 1003bl non seulement 
les parties reelles et imaginaires du signal numerique 
complexe d'interference X^ n , Y 1 n sur la periode d'echan- 
tillonnage courante, puis par le retard d'une periode 

35 d'echantillonnage en 1003b2 pour la periode d'echan- 
tillonnage courante sur la periode d'echantillonnage 
precedente X^ n _-, , Y 1 n-1 , mais egalement d'estimer la va- 
leur du parametre representatif de la derivee temporelle 
de I'argument de phase sur la periode d'echantillonnage 

40 courante 6 1rv puis par un nouveau retard d'une periode 
d'echantillonnage sur la periode d'echantillonnage pre- 
cedant la periode d'echantillonnage courante, parame- 
tre designe par 6 1n .-|. Le filtrage adaptatif est pilote a la 
sous-etape 1003c en fonction de I'erreur entre le para- 

45 metre estime 6 1rv1 et le parametre discrimine 6 1n repre- 
sentatif de la derivee temporelle de ('argument de phase 
du signal numerique complexe d'interference precite. 

Un justificatif theorique du premier mode de mise 
en oeuvre puis du deuxieme mode de mise en oeuvre 

50 du procede objet de la presente invention, sera mainte- 
nant donne ci-apres. 

Dans le cas du premier mode de mise en oeuvre, 
le signal numerique complexe Se de composantes reel- 
le et imaginaire X en , Y en pour la periode d'echantillon- 

55 nage courante verifie la relation : 



6 



BNSDOCID: <EP 0840463A1 _L> 



11 



EP 0 840 463 A1 



12 



Se 



Dans la relation precedente, le symbole I represen- 
te le phenomene d'interference des emetteurs 
brouilleurs avec le signal source S 0 , les signaux S A a S N 
representant les signaux interferents co-canaux ou ca- 10 
naux adjacents. 

Dans tous les cas, chaque signal elementaire veri- 
fie la relation : 

S.(t) = Aj^xexpOO^t)) ' 5 

ou Aj est ('amplitude et Oj est la phase du signal de rang 
correspondant, exp representant la fonction exponen- 
tielle. 20 

Le procede objet de la presente invention dans son 
mode de mise en oeuvre conformement au schema sy- 
noptique de la figure 2a, permet en fait d'isoler chaque 
signal elementaire : ou, a tout le moins : le signal source 
et la somme des signaux interferents constituant en fait 25 
le signal numerique complexe d'entree. 

Conformement a un aspect particulierement remar- 
quable du procede objet de la presente invention, il est 
possible de separer chaque signal constitutif du signal 
d'entree, au prix toutefois d'un volume de calculs tres 30 
important. 

Le premier et le deuxieme filtrage non lineaires, gra- 
ce a la mise en oeuvre des filtres passe-bas precites, 
permettent de stabiliser I'ensemble du processus de 
discrimination et d'estimation, lequel, conformement 35 
aux representations sur les figures 1, 2a et 2b, est un 
processus en boucle fermee. Les filtrages passe-bas 
mis en oeuvre sont des filtres du premier ordre et leur 
frequence de coupure determine en fait le degre de li- 
berte sur les amplitudes des signaux consideres norma- 40 
lement comme des signaux a module constant en I'ab- 
sence d'interference. 

Le processus de filtrage et de discrimination des si- 
gnaux interferents tient compte du fait que le processus 
de modulation de frequence des signaux emis est un 45 
processus a module constant, le filtrage passe-bas rea- 
lise sur le module du signal numerique complexe source 
presentant, pourcette raison, une frequence de coupu- 
re plus basse que celle du deuxieme filtrage de type 
passe-bas, permettant d'isoler la somme des signaux so 
interferents co-canaux ou canaux adjacents. 

Le filtrage adaptatif permet en fait d'estimer la va- 
leur des signaux interferents pour la periode d'echan- 
tillonnage courante sur les signaux relatifs a la periode 
d'echantillonnage precedant cette periode d'echan- 55 
tillonnage courante. Les coefficients du filtrage adaptatif 
sont alors remis a jour par I'intermediaire du calcul de 
I'erreur entre les signaux interferents discrimines, en 



particulier le signal interferent complexe a module sen- 
siblement constant, et les signaux interferents estimes, 
ainsi que mentionne precedemment dans la description. 

En ce qui concerne le signal utile directement ex- 
ploitable par le recepteur FM ; on indique que celui-ci 
peut etre obtenu sous forme de multiplex a partir du si- 
gnal de phase du signal numerique complexe source : 
ainsi que mentionne precedemment. L'operation de 
passage du signal numerique complexe source au si- 
gnal multiplex directement utilisable par le recepteur 
peut etre realisee grace a un processus de boucle a ver- 
rouillage de phase, ainsi qu'il sera decrit ci-apres dans 
la description. 

En ce qui concerne le deuxieme mode de mise en 
oeuvre du procede, objet de la presente invention, re- 
presents en figure 2b, le processus de discrimination 
est sensiblement le meme que dans le mode de mise 
en oeuvre de la figure 2a, Toutefois, I'estimation au ni- 
veau du filtrage adaptatif porte cette fois sur le parame- 
tre de la valeur de la derivee de Tangle de phase du 
signal numerique complexe interferent. 

Dans ce cas, le processus de filtrage adaptatif ve- 
rifie la relation : 

em = H ( e m-1. e n-l) ! 

avec 



-n-1 



e m ■ B 1n-1 



Dans les relations precitees, H designe la fonction de 
transfert du filtrage adaptatif et e n designe I'erreur a va- 
leur simplement reelle pour I'instant d'echantillonnage 
courant de rang n. 

Une description plus detaillee d'un dispositif per- 
mettant d'obtenir I'annulation de signaux interferents co- 
canaux et canaux adjacents grace a la mise en oeuvre 
du procede objet de la presente invention, tel que decrit 
en liaison avec les figures 1 et 2a, sera maintenant don- 
nee en liaison avec la figure 3a. 

Ainsi que represents sur la figure precitee, le dis- 
positif objet de la presente invention comprend, inter- 
connects a la sortie de I'etage a frequence intermediaire 
d'un recepteur FM delivrant un signal a frequence inter- 
mediaire, un module 1 de conversion analogique-nume- 
rique delivrant a partir du signal a frequence interme- 
diaire F.I. un signal numerique sn forme de la suite 
d'echantillons numerises successifs precedemment 
mentionnes dans la description. Le module 1 est suivi 
d'un module 2 de transformation du signal numerique 
sn en un signal numerique complexe, le signal Se pre- 
cedemment mentionne de composante reelle X en , res- 
pectivement imaginaire Y en . 

Le dispositif selon ('invention comporte en outre un 
module 3 discriminateur sur chaque echantillon de pe- 
riode courante de I'ensemble des signaux interferents 
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co-canaux et canaux adjacents : ce module permettant 
d'engendrer a partir du signal numerique complexe X erv 
Y en , des signaux interferents discrimines par estimation 
par un filtrage adaptatif de I'ensemble des signaux in- 
terferents sur au moins la periode d'echantillonnage 
precedant la periode d'echantillonnage courante : ce fil- 
trage adaptatif etant realise en fonction de J'erreur entre 
les signaux interferents discrimines et les signaux inter- 
ferents estimes. 

Enfin, un module 4 de correction du signal numeri- 
que complexe ^X e , Y e a partir des signaux interferents 
estimes X 1n . 1( 0 1fv1 , estprevu.ce module de correction 
permettant de delivrer un signal utile correspondant a 
I'onde electromagnetique modulee en frequence, ou si- 
gnal source, dans laquelle les signaux interferents co- 
canaux et canaux adjacents sent supprimes. 

Amisi qu'on i'a en outre represents en figure 3b : le 
module 2 de transformation du signal numerique en un 
signal numerique complexe peut comprendre avanta- 
geusement un filtre de Hilbert 20 recevant le signal nu- 
merique sn et delivrant un signal numerique filtre snf. 
Le module 2 comporte en outre un circuit de retard 21 
recevant le signal numerique sn et delivrant un signal 
numerique retarde snr. Un module de transposition 22 
a frequence nulle recoit, outre un signal d'oscillateur lo- 
cal delivrant une sous-porteuse de reference, le signal 
numerique filtre snf et le signal numerique retarde snr, 
permet de delivrer le signal numerique complexe X en , 
Y en . Le module 2 de transformation du signal numerique 
en un signal numerique complexe ne sera pas decrit 
plus en detail car il correspond a une technique connue 
de I'homme de Tart. 

Ainsi qu'on I'observera en outre sur la figure 3a, le 
module 3 discriminateur comporte un module 3CTs6Tis- 
tracteur/discriminateur recevant le signal numerique 
complexe source, en particulier le signal numerique 
complexe source a module sensiblement constant pre- 
cedemment mentionne dans la description, ainsi que le 
signal numerique complexe X en , Y en . On rappelle que 
le signal numerique complexe source a module sensi- 
blement constant X 0n , Y on constitue en fait le signal cor- 
rige. Le module soustracteur/discriminateur 30 delivre 
des signaux interferents discrimines X 1n , Y 1n et en par- 
ticulier le signal numerique complexe a module sensi- 
blement constant X 1n , Y 1n precedemment mentionne 
dans la description pour la periode d'echantillonnage 
courante. 

Le module discriminateur 3 comporte en outre un 
module 31 d'estimation des signaux interferents esti- 
mes pour la periode d'echantillonnage courante, ce mo- 
dule recevant les signaux interferents discrimines pre- 
cites, en particulier le signal numerique complexe inter- 
fered a module sensiblement constant X 1n , Y 1n , et de- 
livre les signaux interferents estimes, e'est-a-dire le si- 

^ A A 

gnal numerique complexe estime X 1rv1 , Y 1rM pour la pe- 
riode d'echantillonnage courante, le module d'estima- 
tion etant pilote par le signal d'erreur difference entre le 
signal numerique complexe interferent estime et le si- 



gnal numerique complexe interferent a module sensi- 
blement constant, e'est-a-dire des signaux interferents 
discrimines. 

En ce qui concerne le module de correction 4 T on 
5 indique, ainsi que represents sur la figure 3a, que celui- 
ci comprend un module soustracteur/correcteur 40 re- 
cevant, outre le signal numerique complexe X^, Y en , 
les signaux interferents estimes, e'est-a-dire le signal 
numerique complexe interferent estime X 1n _-,, Y 1rv1 
10 pour la periode d'echantillonnage courante. Le module 
soustracteur/correcteur 40 delivre un signal corrige 
complexe, e'est-a-dire le signal numerique complexe 
source constitutif du signal corrige et comportant une 
partie reelle X 0n et une partie imaginaire Y 0fV 
15 Dans un mode de realisation preferentieL on indi- 
que que le module soustracteur/discriminateur 30 com- 
porte au moins un module soustracteur complexe 301 
recevant le signal numerique complexe X en , Y er)! et le 
signal numerique complexe source a module sensible- 
20 ment constant X 0 n> ^on- ce module soustracteur com- 
plexe 301 delivrant le signal numerique complexe d'in- 
terference X 1n , Y 1n . 

En outre, le module soustracteur/discriminateur 30 
comporte un module de filtrage non lineaire 302 rece- 
ss vant le signal numerique complexe d'interference X 1n , 
Y ln et delivrant le signal numerique complexe d'interfe- 
rence a module sensiblement constant X ln , Y 1n . 

De la meme maniere, le module soustracteur/cor- 
recteur 40 comporte avantageusement un module 
30 soustracteur complexe 401 recevant le signal numeri- 
que complexe X en , Y en , ainsi que le signal interferent 
estime, c'est-a-dire le signal numerique complexe inter- 
ferent estime X 1n . 1f Y 1rv1 pour delivrer le signal nume- 
rique complexe source X 0n , Y 0n precedemment men- 
35 tionne. 

Outre le module soustracteur complexe 401 , le mo- 
dule 40 soustracteur/correcteur comporte egalement un 
module de filtrage non lineaire recevant le signal nume- 
rique complexe source Xo n , Y 0n et delivrant le signal nu- 
40 merique complexe source a module sensiblement cons- 
tant X 0n , Y 0n precedemment mentionne dans la des- 
cription. 

Dans un mode de realisation particulierementavan- 
tageux, on indique que le module de filtrage non lineaire 

45 402 du module soustracteur/correcteur 40 et le module 
de filtrage non lineaire 302 du module soustracteur/dis- 
criminateur 30 sont realises selon la meme architecture, 
ainsi qu'il apparait a I'observation de la figure 3a. 

lis comportent chacun un module de conversion de 

50 coordonnees cartesiennes en coordonnees polaires, 
references 4020 respectivement 3020, ces modules 
consistant chacun en un dispositif electronique de type 
table de consultation dans lequel tout signal d'entree tel 
que le signal numerique complexe source X 0n , Y 0n ou 

55 le signal numerique complexe d'interference X 1rv Y 1n 
permet de delivrer en sortie du module 4020, respecti- 
vement 3020, ('amplitude Ao n , A ln respectivement ('ar- 
gument de phase exp(jO 0n ), expQO^ n ) de ce signal d'en- 
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tree. En outre.. !es modules de filtrage non lineaires pre- 
cites comportent egalement, en sortie du signal d'am- 
plitude A 0rv respectivement A 1n , un filtre passe-bas re- 
ference 4021 respectivement 3021 delivrant un signal 
de module filtre note Af 0n respectivement Af 1n . Bien en- s 
tendu, les filtres passe-bas precites sont les filtres dont 
les frequences de coupures sont respectivement egales 
a respectivement fc 2 ainsi que mentionne precedem- 
ment dans la description. Us peuvent etre avantageuse- 
ment constitues par des filtres du premier ordre de type 10 
filtre a reponse impulsionnelle infinie "Butterworth". 

Enfin, les deux modules de filtrage non lineaires 
precites comportent chacun un module de reconstruc- 
tion, notes 4022 respectivement 3022, recevant cha- 
cun, d'une part, le signal de module filtre Af 0n , Afin ainsi 1$ 
que I'argument de phase exp(jO 0n ), exp(j<t> 1n ) respecti- 
vement. Les modules de reconstruction 4022 et 3022 
delivrent respectivement le signal numerique source et 
le signal numerique d'interference a module sensible- 
ment constant X 0n , Y 0n et X 1n , Y 1n . 20 

En ce qui concerne le module 31 d'estimation des 
signaux interferents estimes, on indique que, dans un 
mode de realisation preferentiel, celui-ci comporte un 
filtre adaptatif proprement dit 310, lequel recoit sur son 
entree de filtrage les signaux interferents discrimines et 25 
en particulier le signal numerique complexe interferent 
a module sensiblement constant X 1n , Y 1n pour la perio- 
de d'echantillonnage courante, ce filtre adaptatif deli- 
vrant des signaux interferents filtres, notes X 1nf , Y t nf sur 
la figure 3a precitee. 30 

Le module 31 d'estimation des signaux interferents 
estimes peut comporter un module 311 de reconstruc- 
tion recevant les signaux interferents filtres X 1nf , Y 1nf et 
delivrant des signaux interferents estimes sur la periode 
d'echantillonnage^ourante, ces signaux etant notes sur 35 
la figure 3a, X 1n , Y 1n . 

Dans un mode de realisation simplifie, on indique 
toutefois que le module 311 de construction peut etre 
supprime, le module de filtrage adaptatif 310 delivrant 
directement les signaux interferents filtres X 1nf) Y lnfi 40 
lesquels constituent alors les signaux interferents esti- 
mes sur la periode d'echantillonnage courante. 

Toutefois, dans un mode de realisation preferentiel, 
on indique que le module 311 de reconstruction peut 
avantageusement etre realise sur un mode d'architec- 45 
ture semblable a celui des modules de filtrage non li- 
neaires 302 et 402 precedemment decrits. Dans un tel 
cas, le module 311 comprend un circuit de conversion 
de coordonnees cartesiennes en coordonnees polaires 
3110, un filtre passe-bas 3111 recevant le signal repre- 50 
sentatif du module des signaux delivres par le dispositif 
de conversion de coordonnees cartesiennes en coor- 
donnees polaires 3110, et un module de reconstruction 
proprement dit 3112. Le filtre passe-bas 3111 peut alors 
avantageusement etre identique au filtre passe-bas 55 
3021 utilise dans le module de filtrage non lineaire 302. 

Le module 31 d'estimation des signaux interferents 
comprend en outre un circuit retardateur 31 2 d'au moins 



une periode d'echantillonnage recevant les signaux in- 
terferents estimes sur la periode A d'echantillonnage cou- 
rante, c'est-a-dire les signaux X )fV Y 1n delivres par le 
module 31 1 : ce circuit retardateur delivrant les signaux 
interferents estimes sur au moins la periode d'echan- 
tillonnage precedente constitutive des signaux interfe- 
rents estimes pour la periode d'echantillonnage COUran- 
te Xln-1= Y 1rv1 ■ 

Enfin, le module 31 d'estimation des signaux inter- 
ferents comprend un circuit soustracteur complexe 31 3 
recevant les signaux interferents discrimines, en parti- 
culier le signal numerique complexe d'interference a 
module sensiblement constant X 1n , Y a1ri ainsi que les 
signaux interferents estimes precites X ln , Y ln pour de- 
livrer un signal d'erreur de pilotage pour la periode 
d'echantillonnage courante en, ainsi que mentionne 
precedemment dans la description. 

En ce qui concerne ('extraction du signal utile, celui- 
ci peut avantageusement etre obtenu sous forme du si- 
gnal multiplex directement utilisable par le recepteur 
FM, la repartition spectrale du signal multiplex etant re- 



presentee en figure 3c. On comprend en particulier, a 
I'observation de la figure 3a, que ce signal utile peut etre > 
obtenu a partir du signal d'argument de phase delivre 
par le circuit de conversion des coordonnees-cartesien- 
nes en coordonnees polaires 4020 delivrant le signal .: ^ 

d'argument de phase exp(jd> 0n ) du signal numerique - 
complexe source Xo n , Y 0n a partir d'une boucle a ver- . 
rouillage de phase par exemple. Les dispositifs du type . t ' . J * 

boucle a verrouillage de phase sont connus de I'etat de ^ t, 

la technique et : pour cette raison, ce type de dispositifs . 
ne sera pas decrit en detail pour la mise en oeuvre de 
I'extraction du signal utile. . 

Un deuxieme mode de realisation du dispositif objet . * 

de la presente invention, permettant la mise' en oeuvre 



de I'annulation de signaux interferents co-canaux et ca- 
naux adjacents d'une onde electromagnetique modulee 
en frequence conformement au mode operatoire decrit 
pour le procede selon Tinvention en liaison avec les fi- 
gures 1 et 2b, sera maintenant donne en reference aux 
figures 4a et 4b. 

Sur la figure 4a, on indique que les memes referen- 
ces designent les memes elements que dans le cas de 
la figure 3a. 

Outre les elements precites, on peut observer sur 
la figure 4a que les modules de filtrage non lineaires 402 
et 302 comportent avantageusement, en outre, une 
boucle a verrouillage de phase portant la reference 
4023, respectivement 3023, recevant le signal d'argu- 
ment de phase exp(jd> 0n ) respectivement exp(jO> 1n ) de- 
livres par les modules de conversion de coordonnees 
cartesiennes en coordonnees polaires 4020 et 3020 
respectivement Les modules 4023 et 3023 delivrent un 
signal representatif de la derivee temporelle du signal 
d'argument de phase precite, ces signaux respectifs 
etant reperes par 8 0n et 9 1 n respectivement pour les mo- 
dules 4023 et 3023. 

Conformement a un aspect particulierement avan- 
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tageux du dispositif objet de la prSsente invention dans 
le deuxieme mode de realisation represents en figure 
4a, ces signaux reprSsentatifs de la derivee temporelle 
du signal d'argument de phase du signal numerique 
complexe source X 0rv Y 0n et du signal numerique com- 
plexe d'interfSrence X 1n! Y ln constituent alors : pour le 
module de filtrage non lineaire 302, les signaux interfS- 
rents discrimines. On indique que dans ce cas : le signal 
G 1n ne constitue plus un signal numerique complexe 
mais un signal numerique a valeur simplement rSelle, 
lequel est dSlivrS au module 31 d'estimation des si- 
gnaux d'interference pour la pSriode d'Schantillonnage 
courante. 

On comprend en particulier qu'en raison du carac- 
tere reel des valeurs transmises par le signal e 1 n prScitS, 
le fiftre adaptatif proprement dit est un filtre simple et 
non un filtre complexe, et, qu'ace titre, la mtse en oeuvre 
de ce dernier necesstte un nombre rSduit dans un rap- 
port 2 de coefficients adaptables. 

Dans le cas du mode de realisation represents en 
figure 4a, I'estimation du signal d'interference estime 
X in-1' Y m-1 P our ,a periode d'Schantillonnage courante 
est alors effectuee sur la base d'un filtrage adaptatif pi- 
lots par une estimation notee G ln dSlivrSe directement 
par le filtre adaptatif proprement dit 310, ce signal esti- 
me correspondant a une valeur estimee sur la periode 
d'echantillonnage courante du parametre de derivee 
temporelle du signal d'argument de phase precite du si- 
gnal interfSrent. 

Ainsi que represents sur la figure 4a precitee, le pi- 
lotage du filtrage adaptatif est alors effectue sur la base 
de ce signal estime 6 1n par I'intermediaire d'un circuit 
retardateur supplementaire note 31 3a, lequel permet de 
delivrer alors un signal de derivee temporelle estime 
pour la periode d'echantillonnage courante, note 6 liv1 , 
au circuit soustracteur 313. Ce circuit soustracteur per- 
met de delivrer le signal d'erreur a partir du signal re- 
prSsentatif de la derivee temporelle du signal d'argu- 
ment de phase note 6 1n pour la periode d'echantillon- 
nage courante. 

Outre la modification precedente relativement au 
processus de pilotage du filtre adaptatif proprement dit 
310, on indique que le module de reconstruction 311 
peut alors consister, ainsi que represents sur la figure 
4a, en un module de reconstruction proprement dit 3112 
permettant d'effectuer directement un calcul de I'argu- 
ment de phase des signaux interferents estimes sur la 
pSriode d'Schantillonnage courante. Le module 31 1 2 re- 
goit, d'une part, la valeur estimSe du parametre de dS- 
rivSe temporelle de Pargument de phase 6 1n sur la pS- 
riode d'Schantillonnage courante, et, d'autre part, un pa- 
rametre note H* 1n reprSsentatif de I'argument de phase 
estime du signal d'argument de phase d'un oscillateur 
local utilise pour la mise en oeuvre de la boucle a ver- 
rouillage de phase 3023 prScSdemment citSe. 

Bien que les boucles a verrouillage de phase soient 
de structure connue de I'art anterieur, sur la figure 4b, 
on a reprSsentS une boucle a verrouillage de phase sus- 



ceptible d'etre utilisee pour rSaliser le module de boucle 
a verrouillage de phase 3023 afin de prSciser les nota- 
tions correspondantes. Le module de reconstruction 
proprement dit 3112 calcule directement I'expression 

5 d'argument de phase exp(j4' 1rvl +0 1n ). Enfin : le module 
de reconstruction proprement dit 3112 recoit un signal 
reprSsentatif du module filtre Afin pour la pSriode 
d'echantillonnage courante dSlivrS par le filtre passe- 
bas 3021 , ce signal etant reprSsentatif du module ou de 

10 I'enveloppe du signal numSrique complexe d'interferen- 
ce a module sensiblement constant, ainsi que dScrit prS- 
cSdemment dans la description. Le module de recons- 
truction 31 1 2 dSlivre alors, de maniere semblable a celle 
du module 3112 reprSsentS en figure 3a, la valeur des 

15 signaux d'interfSrence estimSs sur la periode d'Schan- 
tillonnage courante vSrifiant la relation : 

S ln = Af 1n .exp0O ln ) 

20 

c'est-a-dire en fait les valeurs des composantes rSelles 
et imaginaires X ln et Y 1n au circuit de retard d'une pS- 
riode d'Schantillonnage 312, jouant dans la figure 4a le 
meme role que dans la figure 3a. 

25 Bien entendu, on indique que les filtres passe-bas 
4021 et 3021 utilisSs dans le deuxieme mode de rSaii- 
sation du dispositif, objet de la presente invention, tel 
que represents en figure 4a, sont identiques aux memes 
filtres passe-bas portant les memes rSfSrences dans le 

30 cas du premier mode de rSalisation represents en figure 
3a. 

En outre, on indique que dans les deux modes de 
realisation, le filtre adaptatif 310 peut etre constituS par 
un filtre a vingt coefficients, vingt coefficients pour la par- 

35 tie non rScursive du filtre adaptatif prScitS et vingt coef- 
ficients pour la partie rScursive de celui-ci. Ces coeffi- 
cients sont remis a jour a I'aide de I'algorithme du gra- 
dient par exemple, mSthode connue sous le nom de 
LMS en langage anglo-saxon. Dans le cas du premier 

40 mode de rSalisation de la figure 3a, les coefficients sont 
en fait complexes car le filtre doit procSder au filtrage 
des signaux complexes prScitSs, alors que dans le se- 
cond mode de rSalisation tel que reprSsentS en figure 
4a, les coefficients sont simplement reels, ce qui simpli- 

45 fie de maniere particulierement avantageuse la rSalisa- 
tion pratique du filtre adaptatif prScitS. 

On a ainsi dScrit un procSdS et un dispositif d'annu- 
lation de signaux interfSrents co-canaux et canaux ad- 
jacents d'une onde Slectromagnetique modulSe en frS- 

50 quence reprSsentative d'un signal source particuliere- 
ment performants dans la mesure ou, tant le procSdS 
que le systeme objets de la presente invention, permet- 
tent d'annuler les echos indSsirables grace a la possi- 
bilite de diffSrencier les differentes sources. 

55 On rappelle que ces Schos ou ces signaux interfS- 
rents peuvent avoir plusieurs origines, en ville, en re- 
flexion sur les immeubles ou obstacles artificiels a la 
propagation des ondes SlectromagnStiques, et en mi- 
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lieu rural, sur le relief naturel. 

Ces systemes s'appliquent egalement a des situa- 
tions dans lesquelles il existe des echos provoques, ce 
qui est en particulier le cas pour les emissions en mo- 
dulation de frequence sur le reseau autoroutier en Fran- $ 
ce ou les emissions sont sur porteuse unique a une fre- 
quence de 107.7 MHz. 

On indique enfin que le processus utilise a la pro- 
priety d'estimer des signaux interferents co-canaux ou 
canaux adjacents pour la periode d'echantillonnage w 
courante : et que I'amelioration de la reception ne s'ef- 
fectue en aucun cas au detriment de remission dans la 
mesure ou le procede et le dispositif, objets de la pre- 
sente invention, ne provoquent aucune modification au 
niveau du signal source discrimine. is 

En outre, bien que I'audition des signaux interfe- 
rents canaux adjacents presente un interet avant tout 
indicatif, le procede objet de la presente invention et le 
dispositif permettant la mise en oeuvre de celui-ci ap- 
paraissent particulierement avantageux dans la mesure 20 
ou, en raison de la separation meme du signal source 
et : le cas echeant, de I'ensemble ou de chacun des si- 
gnaux interferents, le probleme du manque de selecti- 
vity du recepteur FM utilise est done sensiblement sup- 
prime. 25 



Revendications 

1. Procede d'annulation de signaux interferents co-ca- 30 
naux et canaux adjacents d'une onde electroma- 
gnetique modulee en frequence representative d'un 
signal source, consistant suite a une etape de 
transformation de ladite onde electromagnetique 
modulee en frequence par transposition en un si- 35 
gnal a frequence intermediate, a transformer ledit 
signal a frequence intermediate en un signal nu- 
merique par echantillonnage et conversion analo- 
gique-numerique de periode T, ledit signal numeri- 
que etant forme d'une suite d'echantillons numeri- io 
ques successifs et a transformer ledit signal nume- 
rique en un signal numerique complexe, compor- 
tant une partie reelle et une partie imaginaire, ca- 
racterise en ce qu'il consiste en outre : 

45 

a discriminer pour chaque echantillon de perio- 
de courante I'ensemble des signaux interfe- 
rents co-canaux et canaux adjacents pour en- 
gendrer des signaux interferents discrimines 
par estimation par un filtrage adaptatif de Ten- so 
semble des signaux interferents sur au moins 
la periode d'echantillonnage precedant ladite 
periode d'echantillonnage courante, ledit filtra- 
ge adaptatif etant realise en fonction de I'erreur 
entre signaux interferents discrimines et les si- ss 
gnaux interferents estimes ; 
a corriger ledit signal numerique complexe a 
partir des signaux interferents estimes pour de- 



livrer un signal utile. 

Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'etape consistant a discriminer sur chaque 
echantillon de periode courante I'ensemble des si- 
gnaux interferents co-canaux et canaux adjacents 
pour engendrer des signaux interferents discrimi- 
nes par estimation par un filtrage adaptatif 
consiste : 

a engendrer un signal interferent estime a partir 
dudit filtrage adaptatif desdits signaux interfe- 
rents discrimines sur au moins la periode 
d'echantillonnage precedant la periode 
d'echantillonnage courante : 
a engendrer un signal numerique complexe 
source par difference entre ledit signal numeri- 
que complexe et ledit signal interferent estime ; 
a soumettre ledit signal numerique complexe 
source a un premier filtrage non lineaire per- 
mettant d'engendrer un signal numerique com- 
plexe source a module sensiblement constant ; 
a engendrer un signal numerique complexe 
d'interference par difference entre *ledit signal 
numerique complexe et ledit signalriumerique 
complexe source a module sensiblement 
constant ; 

a soumettre ledit signal numerique complexe 
d'interference a un deuxieme filtrage non lineai- 
re permettant d'engendrer un signal complexe 
d'interference a module sensiblement cons- 
tant, constituant lesdits signaux interferents 
discrimines. 

Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que lesdits premier et deuxieme filtrages non lineai- 
res consistent a appliquer sur le module dudit signal 
numerique complexe source, respectivement d'in- 
terference, un premier, respectivement un deuxie- 
me filtrage passe-bas dont le rapport des frequen- 
ces de coupure ic^c 2 est inferieur ou egal a 1. 

Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que I'etape consistant a discriminer sur chaque 
echantillon de periode courante I'ensemble des si- 
gnaux interferents co-canaux et canaux adjacents 
pour engendrer des signaux interferents discrimi- 
nes par estimation par un filtrage adaptatif 
consiste : 

a engendrer un signal estime a partir dudit fil- 
trage adaptatif desdits signaux interferents dis- 
crimines sur au moins la periode d'echantillon- 
nage precedant la periode d'echantillonnage 
courante ; 

a engendrer un signal numerique complexe 
source par difference entre ledit signal numeri- 
que complexe et ledit signal interferent estime ; 
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a soumettre ledit signal numerique comptexe 
source a un premier filtrage non lineaire per- 
mettant d'engendrer un signal numerique com- 
plexe source a module sensiblement constant ; 
a engendrer un signal numerique complexe 5 
d'interference par difference entre ledit signal 
numerique complexe et ledit signal numerique 
complexe source a module sensiblement 
constant : 

a soumettre ledit signal numerique complexe 10 
d'interference a un deuxieme filtrage non lineai- 
re permettant d'engendrer un signal complexe 
d'interference a module sensiblement 
constant ; 

a engendrer un signal representatif de la deri- is 
vee temporelle de I'argument de phase dudit si- 
gnal numerique complexe d'interference, ledit 
signal representatif de la derivee temporelle 
constituant lesdits signaux interferents discri- 
mines. 20 

5. Dispositif d'annulation de signaux interferents co- 
canaux et canaux adjacents d'une onde electroma- 
gnetique modulee en frequence, ce dispositif inter- 
connects a la sortie de I'etage a frequence interme- 25 
diaire d'un recepteur delivrant un signal a frequence 
intermediaire, comportant des moyens de conver- 
sion analogique-numerique delivrant, a partir dudit 
signal a frequence intermediaire, un signal numeri- 
que forme d'une suite d'echantillons numerises 30 
successifs, avec une periode d'echantillonnage T 

et des moyens de transformation dudit signal nu- 
merique en un signal numerique complexe, com- 
portan t u ne parti e»re e 1 1 e* et**m he-part i eim a~g ina i re , et 
delivrant ledit signal numerique complexe, caracte- 35 
rise en ce qu'il comporte en outre : 

des moyens discriminateurs sur chaque echan- 
tillon de periode courante de I'ensemble des si- 
gnaux interferents co-canaux et canaux adja- 40 
cents, permettant d'engendrer des signaux in- 
terferents discrimines par estimation par un fil- 
trage adaptatif de I'ensemble des signaux inter- 
ferents sur au moins la periode d'echantillon- 
nage precedant ladite periode d'echantillonna- 45 
ge courante, ledit filtrage adaptatif etant realise 
en fonction de Terreur entre les signaux inter- 
ferents discrimines et les signaux interferents 
estimes ; 

des moyens de correction dudit signal numeri- so 
que complexe a partir des signaux interferents 
estimes, lesdits moyens de correction permet- 
tant de delivrer un signal utile correspondant a 
I'onde electromagnetique modulee en frequen- 
ce dans laquelle les signaux interferents co-ca- ss 
naux et canaux adjacents ont ete supprimes. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 



ce que lesdits moyens de transformation dudit si- 
gnal numerique en un signal numerique complexe 
comprennent : 

un filtre de Hilbert recevant ledit signal numeri- 
que delivrant un signal numerique filtre ; 
un circuit de retard recevant ledit signal nume- 
rique delivrant un signal numerique retarde : 
des moyens de transposition a frequence nulle 
recevant ledit signal numerique filtre et ledit si- 
gnal numerique retarde et delivrant ledit signal 
numerique complexe, comportant une partie 
reelle et une partie imaginaire. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 5 ou 6, ca- 
racterise en ce que lesdits moyens discriminateurs 
et lesdits moyens de correction comportent au 
moins : 

des moyens soustracteurs/discriminateurs re- 
cevant, d'une part, ledit signal corrige et, 
d'autre part, ledit signal numerique complexe 
et delivrant lesdits signaux interferents discri- 
mines pour ladite periode d'echantillonnage 
courante ; 

des moyens d'estimation desdits signaux inter- 
ferents estimes pour ladite. periode d'echan- 
tillonnage courante, lesdits moyens d'estima- 
tion recevant lesdits signaux interferents discri- 
mines pour ladite periode d'echantillonnage 
courante et delivrant lesdits signaux interfe- 
rents estimes pour ladite periode d'echantillon- 
nage courante etant pilotes par le signal d'er- 
re ur entre^le'sd its-'stgna^ux^inte rf e rents estimes 
sur au moins ladite periode d'echantillonnage 
precedente, respectivement discrimines ; 
des moyens soustracteurs/correcteurs rece- 
vant, d'une part, ledit signal numerique comple- 
xe, et, d'autre part, les signaux interferents es- 
times sur au moins la periode d'echantillonna- 
ge precedente et delivrant un signal corrige 
complexe comportant une partie reelle et une 
partie imaginaire, constitutives dudit signal cor- 
rige. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que lesdits moyens d'estimation desdits signaux 
interferents estimes pour ladite periode d'echan- 
tillonnage courante comportent : 

un filtre adaptatif recevant sur son entree de fil- 
trage lesdits signaux interferents discrimines 
pour ladite periode d'echantillonnage courante, 
ledit filtre adaptatif delivrant des signaux inter- 
ferents filtres pour ladite periode d'echantillon- 
nage courante ; 

des moyens de reconstruction recevant lesdits 
signaux interferents filtres et delivrant des si- 
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gnaux interferents estimes sur ladite periode 
d'echantillonnage courante : 
un circuit retardateur d'au moins une periode 
d'echantillonnage recevant lesdits signaux in- 
terferents estimes sur ladite periode d'echan- 5 
tillonnage courante et delivrant lesdits signaux 
interferents estimes sur au moins ladite periode 
d'echantillonnage precedente constitutifs des 
signaux interferents estimes pour ladite perio- 
de d'echantillonnage courante : 10 
des moyens soustracteurs recevant, d'une 
part, lesdits signaux interferents discrimines 
pour ladite periode d'echantillonnage courante, 
et, d'autre part, lesdits signaux interferents es- 
times sur au moins ladite periode d'echantillon- is 
nage precedente et delivrant un signal d'erreur 
de pilotage audit filtre adaptatif. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 8 pre- 
cedentes, caracterise en ce que celui-ci comporte 20 
en outre : 

un module d'extraction dudit signal utile sous 
forme d'un multiplex pour chaque periode 
d'echantillonnage a partir de la partie reelle et 25 
de la partie imaginaire du signal corrige 
complexe ; 

un module d'extraction des signaux interferents 
sous forme d'un multiplex. 

30 

10. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que lesdits moyens soustracteurs/correcteurs 
component au moins : 

un module soustracteur complexe recevant le- 35 
dit signal numerique complexe et ledit signal in- 
terfered estime et delivrant un signal numeri- 
que complexe source : 

un premier module de filtrage non lineaire re- 
cevant ledit signal numerique complexe source 40 
et delivrant un signal numerique complexe 
source a module sensiblement constant. 

11. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 

ce que lesdits moyens soustracteurs/discrimina- *s 
teurs comportent au moins : 

un module soustracteur complexe recevant le- 
dit signal numerique complexe source a modu- 
le sensiblement constant et delivrant un signal so 
numerique complexe d'interference ; 
un deuxieme module de filtrage non lineaire re- 
cevant ledit signal numerique complexe et ledit 
signal numerique complexe d'interference et 
delivrant un signal numerique complexe d'inter- 55 
ference a module sensiblement constant. 

12. Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracte- 
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rise en ce que le premier et le deuxieme module de 
filtrage non lineaire comprend : 

un module de conversion coordonnees carte- 
siennes/polaires recevant le signal numerique 
complexe source, respectivement d'interferen- 
ce, et delivrant un signal de module respective- 
ment d'argument de phase correspondant : 
un filtre passe-bas recevant ledit signal de mo- 
dule et delivrant un signal de module filtre ; 
un module de reconstruction recevant ledit si- 
gnal de module filtre et ledit signal d'argument 
de phase correspondant et delivrant ledit signal 
numerique source, respectivement d'interfe- 
rence a module sensiblement constant. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en 
ce que le premier et le deuxieme filtrage non lineaire 
comportent en outre une boucle a verrouillage de 
phase recevant ledit signal d'argument de phase et 

. delivrant un signal representatif de la derivee tem- 
porelle dudit signal d'argument de phase, consti- 
tuant pour le deuxieme module de filtrage non li- 
neaire lesdits signaux interferents discrimines. ^ — 

14. Dispositif selon les revendications 8 et 1 2, caracte- ^ 
rise en ce que lesdits moyens de reconstruction ' ^ 
comportent au moins un module de reconstruction 

des signaux interferents estimes recevant lesdits si- "~ 
gnaux interferents filtres delivres par ledit filtre ~* 
adaptatif. . " v 

15. Dispositif selon les revendications 13 et 14, carac- ~& 
terise en ce que, ledit signal representatif de la de- *" 
rivee temporelle dudit signal d'argument de phase ■'■ ' - ^ 
etant delivre par ladite boucle a verrouillage de pha- --r 

se avec un signal d'argument de phase de I'oscilla- 
teur local de cette boucle a verrouillage de phase, 
et ledit filtre adaptatif recevant ce signal represen- 
tatif de la derivee temporelle dudit signal d'argu- 
ment de phase, constituant lesdits signaux interfe- 
rents discrimines, ledit filtre adaptatif delivrant un 
signal d'argument de phase estime, ledits moyens 
de reconstruction comportent en outre un module 
de calcul de I'argument de phase des signaux inter- 
ferents estimes, ledit module de calcul recevant le- 
dit signal d'argument de phase estime et ledit signal 
d'argument de phase de Toscillateur local et deli- 
vrant un signal d'argument de phase de reconstruc- 
tion desdits signaux interferents estimes. 



EP 0 840 463 A1 



FIG.1. 



TRANSPOSITION A FREQUENCE 
INTERMEDIAIRE 



1006' 



-1000 



F.I. 



ECHANTILLONNAGE DE 
PERiODE T 



-1001 



s n 



TRANSFORMATION EN 
SIGNAL NUMERIQUE 
COMPLEXE Xe,Ye 



Xen ,Yen 



-1002 



snc 



r 



DISCRIMINATION 



"T-1003a 



1Cp3b__Xln,Yir L [ _^ J1Q03C 

I ESTIMATION PAR FILTRAGFj 



Xin-yYin-l 




--4003 



Xin-l/m _i 



CORRECTION 
XonzXen-^mn 
Yon = Yen- Ym-1 



-1004 



Xon,Yon 



SIGNAL UTILE 
POUR EXPLORATION 



-1005 



EP 0 840 463 A1 



FIG. 2a 



1001 1002 



Xln_l,Yin_l 



1004- 



1003* 



Xen/fen + 



10041 



TQQ4b 




Xon,Yon 



FILTRAGE NON 
LINE AIRE fd 



MULTIPLEX DU 



1003 a 2 

N 



FILTRAGE NON 
UNEAIRE fc2 



x in Am 



-1003b2 



1 



X1n,Y1n 



ESTIMATION 
DES SIGNAL/ X 

INTERFERENTS 




en 



ERREUR 



1003b! 



-MULTIPLEX DU SIGNAL BROUILLEUR 



Y 

1003c 



1003b 



FIG.2b 

1001 1002 



Xln_1,Yln_l 



1004- 



10031 



Xen ; Yen + 



1004 
10O4b 




Xon/fon 



FILTRAGE NON 
UNEAIRE fcl 



MULTIPLEX DU 



SIGNAL UTILE 



Xon/Yon 



1003a 2 

N 2 




-1003b2 



1 



ESTIMATION 
DES Sl'GNAUX 
INTERFERENTS 



FILTRAGE NON 
LiNEAl'RE fc2 



9tn 



ERREUR 



1003bi 



1003c 



1003b 



-MULTIPLEX DU SIGNAL BROUILLEUR 
1 



BNSDOCID: <EP 0840463A1 J_> 



15 



EP 0 840 463 A1 



SIGNAL 
0' ENTREE 
Xen 
Yen 




TRANSPOSEUR_RF/FI CONVERSON Aj^JXI^E^NUMETOUE ^ 




\ ¥L 'J L_ 



net 



sn 



20-f 



21- 



FILTRE DE 


snf 


HILBERT 





BIDC RETARD 




RARTl'E RE 



REELLE 



PARTI E I MAG 



NAIRE 



e-N> 
OSCiLLATEUR| 



FIG. 3b. 



16 

BNSDOCID: <EP_0840463A1 I > 



EP 0 840 463 A1 



REPRESENTATION SPECTRALE DU SIGNAL MULTIPLEX 
AMPLITUDE r-i^ o 

r IG.oc 



SiGNAL AUDiO 
GAUCHE+DROiTE 



SIGNAL 
PiLOTE 




SIGNAL AUDIO 
GAUCHE-DROiTE 



SIGNAL 
RDS 




19 



38 



57 



FREQUENCE 
EN kHz 



SIGNAL D'ENTREE I A 



FIG .4a. I, — - 




17 

BNSDOCID: <EP 0840463A1 _l_> 



EP0 840 463 A 1 



4>lnJ 



7-1 












ftp 'i-<H*«^<'. "ri».*'^ *«*• 



.9m 



^nr^tnj+em 



in 



FIG .4b 



18 



BNSDOC!D:<EP 08404S3A1J > 



EP0 840 463 A 1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demande 



EP 97 40 2600 



DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Ca teg one 



C.totion du document nvec jr.dicacion. en cas de besoin. 
des parties pertinentes 



EP 0 444 322 A 
septembre 1991 
* page 3 , 1 igne 
figure 1 * 



( BLAUPUNKT WERKE GMBH) 4 
5 - page 4, 1 igne 43; 



i HEDSTROM B A ET AL: "ADAPTIVE 
: CANCELLATION OF ADJACENT CHANNEL 
■ INTERFERENCE" 

I PROCEEDINGS OF THE PACIFIC RIM CONFERENCE 
! ON COMMUNICATIONS . COMPUTERS AND SIGNAL 
j PROCESSING . VICTORIA, JUNE 1 - 2. 1989. 
I no. 1 juin 1989. INSTITUTE OF 
! ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS . 

pages 577-579. XP000077547 

+ le document en entier * 

US 5 307 517 A (RICH DAVID A) 26 av/r 1 1 
1994 

* abrege; figure 5 * 



Ls present rapport a ete e;abli oout loures les revindications 



R-avencicatson 
concerns 



CLASSEMENT oe la 
DEMANDS (lnt.CI.6) 



1,5 

2.3.7.9 

4.6.3. 
10-15 

1.2.5-3 



H04B1/12 



2.3.7,9 ! 



1,4.6,8, 
10-15 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.Cl.6) 



; H04B 



L ieo f J« lit <°ch(?fchrJ 

LA HAYE 



6 fevrier 1998 



Andersen, J.G. 



CATEGORtE DES DOCUMENTS CITES 

particulierement pertinent a : ui seui 
partiCLjli^roment pairiner: =n comfcmaison avec an 
autrg document de la meme caietjcne 
arnere-pian techno logiqu^ 
divulgation nor.~ecnt* 
: document iniercalairs 



T ■ "K2cri<a on pnncia*? -3 la oas^ 0^3 ! invention 
E dc-cuxer.: ce creve: ar.tsrour. rnais puone a la 

date depot ou npre3 cetre date 
D cits- dans !a demands 
L rt^ oour .] nt;tr«s raise ns 

3t memt 'e 'a m-?me famine, documen: ccrrespcncani 



19 

BNSDOCID: <EP 0840463 A1 _l_> 



" tis Voge Blank ( IK ni 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defeats in the images include but are not limited to the items checked: 

BLACK BORDERS 

'image CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT OR DRAWING 
BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 

UJ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
□/REFERENCE(S) OR EXHD3IT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



i 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



This Page Blank (uspto) 



